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similation  demonstrator  and  the  experimentation  and  training  platform  for  data  assimilation  activities  with  NEMO. These  various  thoughts  take 
advantage of the advances and discussions that have been carried out by the NEMOASSIM working group. 
Introduction 
Other contributions of  this  issue discuss how  the NEMO modeling platform can be used  to simulate  the  time evolution of  the ocean circulation 




















independent » DA methods which  intensively use the direct model code to propagate ensemble statistics, while  the update of  these ensemble 
statistics  requires additional « model-independent » algebraic operations. The EU SANGOMA project has been set up during  the period 2012-
2015 to advance stochastic assimilation methods, focussing on non-linear and non-Gaussian assimilation schemes to be used in the next opera­
tional systems of the GMES Marine Core Services.  






frameworks  already  use  NEMO  as  model  component:  e.  g.  SESAM  (Brankart  et  al.,  2001),  SAM  (Drillet  et  al.,  2008),  OPAVAR/NEMOVAR 
(Weaver et al., 2003, Mogensen et al., 2009), OceanVar  (Dobricic and Pinardi, 2008) and many papers have been published discussing data 
assimilation results within OPA/NEMO. Since some common components are required by every system, there was therefore some duplication of 




















The interface components are the modules that are NEMO-dependent, and which connect NEMO to external  information  independent  from the 
model output.  
The first two components to be included in the standard release of NEMO (from version 3.3 onward) were the observation operator (OBS) and the 
application of the analysis  increment  (ASM) since they represent the common interfaces needed to most assimilation schemes relevant  to sys­
tems like NEMO. Indeed, the fundamental input to any assimilation kernel is the vector of differences between the observations and the reference 


















































model  is used  in the context of  the  incremental algorithms  to  linearize  the cost  function around a background control. During  the ANR–funded 
project VODA, specific effort was dedicated to the development of the TAM for the ocean engine component of NEMO. 
The only needed interface between the direct model and the TAM is the handling of the non-linear trajectory (required for differentiating around). 





























































bly outputs the non-linear  trajectory  (outer  iteration) and a minimization of  the  linearized problem (inner  loop). The non-linear  trajectory  is  then 
updated applying the computed  increment during a new outer  iteration possibly followed by another  inner  loop, and so on and so  forth.  In NE­
MOVAR, outer  iterations and inner  loops are separate executables. The outer  loop  is a standard NEMO model  integration making  use of OBS 
(resp. ASM) output (resp. input) files to communicate with the inner loop, while the inner loop is a specific program including the multiplication by 
the error covariance matrices, the computation of the cost function and its gradient thanks to a tangent-linear and adjoint models integrations and 
several minimization  drivers.  Note  that  NEMOVAR  can  also  perform  a  3D-FGAT-type  assimilation where  the  evolution  of  the  increment  is  as­
sumed stationary in the inner loop, avoiding the need for the tangent and adjoint models integrations.    
On the other hand, SESAM is a toolbox of assimilation modules originally developed to implement the SEEK filter algorithm (a  reduced rank Kal­






















tion  (SEABASS) extends  from 24°N to 44°N and over 30°  in  longitude. Any horizontal  resolution can be simply specified. For a  1/4° horizontal 
resolution, the grid contains only 121 points in longitude and 81 points in latitude. The ocean is sliced into 11 verticals levels, from surface to 4000 
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meters,  described  with  a  z-coordinate.  The  domain  is  closed  and  has  a  flat  bottom.  Lateral  boundaries  conditions  are  frictionless  and  bottom 
boundary condition exerts a linear friction. The circulation is only forced by a zonal wind. Lateral dissipation is performed on dynamics and tracers 
with a biharmonic diffusion operator. The salinity  is constant over  the whole domain and  the  initial stratification  is produced using an analytical 
temperature profile. Details can be found in Cosme et al. (2010), for example. 
Actually, this type of configuration has a long story that comes from ancient QG models implemented earlier to mimic the Gulf Stream system (e. 
g. Holland & Lin, 1975) and serve as a common basis through years  to exemplify dynamical processes typical of  the mid  latitude  like  the Gulf 















































There  is a  real diversity of data assimilation methods, addressing different scientific and operational challenges.  In  the  future,  the accumulated 
experience in inverse methods and the growing amount of computing resources will even accentuate the use of these different data assimilation 
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